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In this study, two types of graphene oxides (HGO and BGO) were synthesized by the Brodie method 
and the Hummers method, respectively, and the correlation between their functional group amount and 
catalytic activity was evaluated. The amount of functional groups was determined using the Boehm titration 
method. To evaluate the catalytic activity of GO, a hydrogenation reaction of nitrobenzene was carried out 
by adding HGO and BGO as catalysts. The total amount of acidic functional groups of HGO was larger 
than that of BGO. The GC yield of HGO was about 5 times that of BGO. HGO has more total acidic 
functional groups than BGO and has more localized states at the Fermi level, resulting in that HGO exhibits 
higher catalytic activity in the reduction of nitro groups.  









た HGO の 2種類がある．先行研究により，酸化剤の違い
に依存してGOは含有されている酸素官能基の割合が異な
り HGO はカルボキシ基，ヒドロキシ基が多く，BGO はエ












ける GOの触媒作用が最近報告された[5](Scheme 1)． 
本研究では，Boehm 滴定により HGO および BGO の各







する Hummers 法，BGO を発煙硝酸と塩素酸カリウムで酸 
化する Brodie 法でそれぞれ合成した． 
2.2 Boehm滴定法 
HGO または BGO を，NaOH，Na2CO3，および NaHCO3，
に加え，上澄みのろ液に HCl (aq) を滴下して酸塩基滴定を
行った． 
2.3 触媒反応 (ニトロベンゼンの水素化反応) 
ニトロベンゼンの水素化反応は，Nitrobenzene に触媒で


































Fig. 1 The titration curves for HGO and BGO 
with NaOH (aq) 
 









Table 1に Boehm 滴定から得られた等量点に達するまで






の酸性官能基，強，中酸性基の総量は，それぞれ 9 mEq / g
および 5 mEq / g，6 mEq / g および 3 mEq / g，3 mEq / g お
よび 2 mEq / gと求められた．一方，今回の実験において，
HGO と BGO の両方で弱酸基はほとんど含まれていなか
った．HGOは BGO酸性官能基よりも酸性官能基が多く，
HGO と BGOの触媒活性の違いを示唆している． 
3.2 Nitrobenzene の水素化反応 
Table 2 に，BGO を添加した場合における，Aniline の合
成反応の各条件におけるGC収率の相対値と転化率を示す．
H2 ガスの圧力を変えたときの収率について，圧力が 0.2 







いては，19 h, 264 hの収率はそれぞれ 2 hの約 21倍，31倍
となった．反応時間が長いほど収率は大きくなるが 19 hと
264 h の差は小さいことから，19 h よりは短い時間で反応
はほぼ進行しきっているものと考えられる． 
Table 3 に HGO, BGO を添加した場合における，Aniline
の合成反応の各時間条件におけるGC収率の相対値と転化
率を示す．反応時間が 2 hにおいて，HGOは BGO に比べ
て，Aniline の収率は約 5 倍となったとなったが長時間の
反応では差異は小さくなったことからHGOの添加により
反応速度が促進されている効果が観測されていると考え






Boehm 滴定により，HGO と BGO の酸性官能基の総量
は，それぞれ 9 mEq / g と 5 mEq / gと決定できた．ニトロ
ベンゼンの水素化反応では HGO の収率は BGO と比較し
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-- 1.5 2 0 99.9 
BGO 1.5 2 1 99.8 
BGO 0.8 2 11 98.5 
BGO 0.2 2 17 99.8 
BGO 1.5 19 21 99.5 













(mEq / g) 
HGO 9 6 3 










BGO 2 1 99.8 
BGO 19 21 99.5 
HGO 2 5 99.2 
HGO 19 16 99.5 
Table 2 Relative yield and conversion rate under 
each condition of Aniline synthesis reaction 
Table 1 Neutralization of acidic surface-oxides 
Table 3 Relative values and conversion rates of 
Aniline synthetic reactions in BGO and HGO 
